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Instrukcje skalowania

I normalizacji, sterujace
wykonywamem programu,
oraz stuzace do przesuwania
1 obrotu danych

W EP5/2010 przedstawilismy pierwszq czes¢ opisu instrukcji  Instrukcje skalowania
i normalizacji

SCALE X skaluje znormalizowany pa-
sie przyblizeniem instrukcji umozliwiajqcych wykonywanie stalo-  rametr VALUE (0.0 <= VALUE <= 1.0) do
typu danej i zakresu wartosci wyspecyfiko-

obstugiwanych przez sterowniki S7-1200, w EP6/2010 zajelismy

I zmiennoprzecinkowych operacji arvtmetycznych. W tym artykule
P ny P J vt yezny: Y Y wanych przez parametry MIN i MAX

skupiamy sie na prezentacji i omowieniu instrukcji stuzqcych do OUT = VALUE (MAX — MIN) + MIN
NORM_X normalizuje parametr VALUE

wewnatrz zakresu warto$ci wyspecyfikowa-

instrukcji stuzqcych do przesuwania i obrotu.  nych przez parametry MIN i MAX.
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OUT = (VALUE - MIN)/(MAX - MIN),
gdzie (0.0 <= OUT <= 1.0)

LAD FBD
SCALE_X SCALE_X
Real to ??? Real to ???

=—EN ENO=— =—EN
= MIN OUTH~ =MIN
= VALUE =VALUE OUT~
= MAX =MAX  ENO=~=
NORM_X B
??? to Real o
—EN  ENO—~ | BN
Tatue | i
I MAX =VALUE OUT~
=MAX ENOm=
Parametr Typ danych Opis
MIN SINT, INT, DINT, Minimalna
USINT, UINT, wartosc¢
UDINT, REAL wejéciowa
zakresu
VALUE SCALE_X: REAL Wartos¢
wejsciowa do
NORM_X: SINT, | skalowania
INT, DINT, lub normali-
USINT, UINT, zadji
UDINT, REAL
MAX SINT, INT, DINT, Maksymal-
USINT, UINT, na wartosc¢
UDINT, REAL wejéciowa
zakresu
out SCALE_X: SINT, Przeskalo-
INT, DINT, wana lub
USINT, UINT, znormalizo-
UDINT, REAL | wana wartos¢
wyjéciowa
NORM_X: REAL

Parametr VALUE dla SCALE_X powinien
by¢ ograniczony do zakresu (0.0 <= VALUE
<= 1.0).

Jezeli parametr VALUE jest mniejszy od
0.0 lub wiekszy od 1.0, to:
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* W wyniku liniowej operacji skalowania
otrzymane warto$ci OUT moga by¢ mniej-
sze niz parametr MIN lub wigksze niz pa-
rametr MAX, ale zgodne z zakresem warto-
$ci danych typu ustalonego dla OUT. W ta-
kich przypadkach po wykonaniu operacji
SCALE_X ustawiany jest ENO = TRUE.

* Mozliwe jest, ze przeskalowane liczby
nie zawieraja sig¢ w dopuszczalnym za-
kresie danych typu ustalonego dla OUT.
W takich przypadkach warto$¢ parame-
tru OUT przyjmuje warto$¢ posrednig
réwng najmniej znaczacej czesci rzeczy-
wistej liczby skalowanej przed wykona-
niem koncowej konwersji na dang typu
OUT. Wéwczas po wykonaniu operacji
SCALE_X ustawiany jest ENO = FALSE.
Parametr VALUE dla NORM_X powinien

by¢ ograniczone do zakresu (MIN <= VA-
LUE <= MAX).

Jezeli parametr VALUE jest mniejszy
niz MIN lub wigkszy niz MAX, to operacja
liniowego skalowania moze w wyniku da¢
znormalizowang wartos¢ OUT, ktéra jest
mniejsza od 0.0 lub wigksza od 1.0. W takim
przypadku po wykonaniu operacji SCALE_X
ustawiany jest ENO = TRUE.

Kody warunkowe

Sgﬂgs Warunek Wynik OUT
1 Brak btedu Wazny wynik
Wynik posred-
ni: najmniej
Wynik wykracza Znaczaca it
. rzeczywistej licz-
0 poza wazny zakres by skalowanej
dla danych typu d wk
ouT przed. wykona-
niem koncowej
konwersji na
dang typu OUT.
SCALE_X: naj-
mniej znaczaca
0 Parametry MAX czes¢ liczby
<= MIN rzeczywistej
VALUE wypetnia
przestrzen OUT.
0 Parametr VALUE = VALUE JeStd
=INF lub +NAN | WPISYEE €0

Instrukcje skokéw i etykiety

Instrukcje sterujgce wykonaniem pro-
gramu sg wykorzystywane do warunkowego
wykonywania ciggu operacji:

JMP: Jezeli do cewki JMP dochodzi zasi-
lanie (LAD) lub na wejsciu ramki jest wartos¢
TRUE (FBD), to program jest kontynuowany
od pierwszej instrukcji po wyspecyfikowanej
etykiecie.

JMPN: Jezeli do cewki JMP nie dochodzi
zasilanie (LAD) lub na wejsciu ramki jest
warto$¢ FALSE (FBD), to program jest konty-
nuowany od pierwszej instrukcji po wyspe-
cyfikowanej etykiecie.

Label: Docelowa etykieta dla instrukcji
skoku JMP i JMPN.

LAD FBD
Label_name Labjlh_nr;fme
—(JMP)— _
Label_name Labjll\_nr;ame
—(JMPN)}— _
Label_name Label_name

Nazwy etykiet nadaje sie poprzez bez-
posrednie wpisywanie nazwy w instrukcji
LABEL. Nazwe etykiety dla instrukcji JMP
i JMPN wybiera sig sposréd dostepnych
nazw uzywajac ikony pomocy dla parame-
tréw. Mozna réwniez bezposrednio wpisac
nazwe etykiety do instrukcji JMP lub JMPN.
Instrukcje RET stosuje sie do zakonczenia
wykonywania biezacego bloku.

LAD FBD
Return_Value
Return_Value RET
—(RET)—
Parametr Typ Opis
danych
Parametr ,Return_value”
instrukcji RET jest w blo-
Return_ ku wywotywanym przy-
BOOL ) .
Value pisywany parametrowi
wyjsciowemu ENO ramki
wywotujacej blok.

Opcjonalng instrukcje RET wykorzystuje
sig do zakonczenia wykonywania biezacego
bloku. Zakonczenie wykonywania biezace-
go bloku nastagpi w tym miejscu i instrukcje
znajdujace sie za instrukcjg RET nie beda
wykonywane wtedy i tylko wtedy jezeli na
wejsciu cewki RET znajduje sie zasilanie
(LAD) lub na wejsciu ramki RET jest stan
TRUE (FBD). Jezeli biezacym blokiem jest
OB., to parametr ,Return_Value” jest igno-
rowany. Jezeli biezgcym blokiem jest FC lub
FB, to warto$¢ parametru ,Return_Value” jest
zwracana do procedury wywolujacej jako
warto$¢ ENO ramki wywolujacej.

Uzytkownik nie ma obowigzku wpisy-
wania instrukcji RET jako ostatniej instrukcji
bloku; jest to wykonywane automatycznie.
W pojedynczym bloku moze wystepowac
wiele instrukcji RET.

Wejscie EN ramki FC bloku kodu MAIN
musi mie¢ warto§¢ TRUE aby nastgpilo roz-
poczecie wykonywania FC.

Po wykonaniu FC, w ktérym zasilanie na
wejsciu instrukcji RET ma wartos¢ TRUE,
na wyjéciu ENO ramki FC kodu bloku MAIN
pojawi sie warto$§¢ wyspecyfikowana przez
instrukcje RET w FC.

Instrukcje AND, OR i XOR
AND: logiczna operacja AND dla danych
typu BYTE, WORD i DWORD
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OR: logiczna operacja OR dla danych
typu BYTE, WORD i DWORD
XOR: logiczna operacja XOR dla danych
typu BYTE, WORD i DWORD

LAD FBD
AND AND
Word Word
=EN ENO=— =EN
=IN1 OuUTH =IN1 OouT~
=IN2 =IN2 ENO=
Parametr Typ danych Opis
BYTE, WORD, Wejscia lo-
IN1, IN2 DWORD giczne
ouT BYTE, WORD, | Wyjscie lo-
DWORD giczne

Podczas wyboru typu danych jest usta-
wiany taki sam typ danych parametréw IN1,
IN2 i OUT. Odpowiadajace sobie bity IN1
i IN2 sg argumentami operacji logicznej, kté-
rej wynik jest wpisywany do OUT. Po zakon-
czeniu wykonywania powyzszych instrukcji,
ENO ma zawsze warto$¢ TRUE.

Instrukcja inwersji

Instrukcja INV jest stosowana do wyzna-
czenia dwéjkowego uzupelnienia do jedno-
$ci parametru IN. Uzupelnienie do jednosci
jest wykonywane poprzez inwersje kazdego
bitu parametru IN (zamiane kazdego 0 na 1
i 1 na 0). Po zakonczeniu wykonywania in-
strukcji, ENO ma zawsze warto$¢ TRUE.

LAD FBD
INV INV
2?7 27?7
=—EN ENO = ==EN OUTH=
=N OUTH= = IN ENO ==
I Typ danych Opis
metr
SINT, INT, DINT, USINT, Element
IN UINT, UDINT, BYTE, podlegajacy
WORD, DWORD inwersji
SINT, INT, DINT, USINT, Wyidie po
OUT | UINT, UDINT, BYTE, iyrfwers.'i“
WORD, DWORD !

Instrukcje enkodowania
i dekodowania

Polecenie ENCO koduje ciag bitéw na
liczbe dwéjkows.

Polecenie DECO dekoduje liczbe dwéjko-
wa na ciag bitow.

LAD FBD
ENCO ENCO
7?7? ads
=—EN ENO=— | =—EN OouTH
=IN ouTH- ={IN ENO—
DECO DECO
27?? ?7?
=EN ENO= | =EN OuUTH
=IN OuTH- ={IN ENO—
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Parametr | Typ danych Opis

ENCO: ciag

ENCO: BYTE, bitow do zako-
IN WORD, DWORD dowania

DECO: UINT DECO: warto$¢
do dekodowania
ENCO: wartos¢

ENCO: INT zakodowana

ouT DECO: BYTE, DECO: ciag
WORD, DWORD | bitéw zdekodo-

wany

Instrukcja ENCO dokonuje konwersji
parametru IN na liczbe dwdéjkowa odpowia-
dajaca ciggowi bitéw znajdujacych sie na
najmniej znaczacej pozycji w IN i zapisuje
wynik jako parametr OUT. Jezeli parametr IN
jest réwny 0000 0001 albo 0000 0000, to do
OUT jest wpisywane 0. Jesli parametr IN ma
warto$¢ 0000 0000 to ENO przyjmuje war-
tos¢ FALSE.

Kody warunkowe dla ENCO
STATUS ENO | Warunek | Wynik (OUT)
1 Brak bfedu | Wazny wynik
0 IN jest OUT ustawiony
zerem na zero

Instrukcje wyboru (SEL)
i multipleksowania (MUX)

SEL, w zaleznosci od warto$ci parametru
G, przypisuje jedng z dwéch wartosci wej-
$ciowych parametrowi OUT.

MUX, w zalezno$ci od wartosci parame-
tru K, przypisuje jedng z wielu wartosci wej-
$ciowych parametrowi OUT. Jezeli parametr
K wykracza poza dozwolony zakres, to pa-
rametrowi OUT jest przypisywana wartos¢
parametru ELSE.

Instrukcja DECO dekoduje liczbe dwoj- LAD FBD
kowa z parametru IN poprzez ustawianie SEL SEL
bitéw znajdujacych sie na odpowiadajacych 272 27?
pozycjach OUT na 1 (wszystkie pozostate =—EN ENO= | =—EN
bity sg ustawione na 0). Po zakoniczeniu wy- -|cri10 OouTr -ICI;‘\IO S
konywania instrukcji, ENO ma zawsze war- —IN1 INT ENO—
tos¢ TRUE.

Wybér typu danej parametru OUT in- MUX MUX
strukcji DECO sposréd BYTE, WORD lub 222 227
DWORD ogranicza uzyteczny zakres pa- —EN ENO= | =—EN

. s =K OouUTH~ =K
rametru IN. Jezeli warto§¢ parametru IN -INO - INO
przekracza uzyteczny zakres, to wykony- = IN1 ={IN1 OUTH
wana jest pokazana ponizej operacja modu- =ELSE =|ELSE ENOM
lo pozwalajaca wydoby¢ najmniej znaczace
bity. Parametry dla SEL

Zakres parametru IN instrukcji DECO:

3 bity (wartos¢ 0 — 7) IN sg wykorzysty- Para- —_— h onl
wane do ustalenia 1 pozycji bitu w bajcie metr yp danyc pis
OUT. Prze-

4 bity (wartoé¢ 0 — 15) IN sg wykorzysty- mlczl?tlk
wane do ustalenia 1 pozycji bitu w slowie *€ fa' o
OUT. 6 BOOL FALSE

5 bitéw (warto$¢ 0 — 31) IN jest wykorzy- dla INO
stywanych do ustalenia 1 pozycji bitu w po- TRUE dla

L . IN1
dwoéjnym stowie OUT.

SINT, INT, DINT, USINT,
INO, | UINT, UDINT, REAL, BYTE, Weiccia
Wartos¢ OUT IN1 WORD, DWORD, TIME, !
Warto$¢ IN instrukgji m;tr'?k;u PIZEY CHAR
DECO (dekodowanie SINT, INT, DINT, USINT,
pojedynczej pozycji ouT UINT, UDINT, REAL, BYTE, | |\ i
bitu) WORD, DWORD, TIME, ypae
Typ OUT: BYTE (8 CHAR
bitow)
Min. IN 0 00000001 Parametry dla MUX
Maks. IN 7 10000000
Par:- Typ danych Opis
Typ OUT: WORD (16 met]
bitow) Warto$¢
Min. IN 0000000000000001 selektora
1 dla
Typ OUT: DWORD IN1
(32 bity)
Min. IN o | 00000000000000000 iNo, |  SINT INT, DINT, USINT,
' 000000000000001 INT, UnggD'gJ\}ORRES\LTI?\HE. Wejécia
Maks. IN 31 10000000000000000 " CHAR '
' 000000000000000
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Wartosc SHR: przesunigcie wzoru bitéw w prawo.
SINT, INT, DINT, USINT, V‘YVZJSBI;- SHL: przesuniecie wzoru bitéw w lewo.
ELSE UINT, UDINT, REAL, BYTE, odsta-
WORD, DWORD, TIME, | Po°*
CHAR wienia LAD FBD
(opcjonal-
nie) SHR SHR
SINT, INT, DINT, USINT, e CEl
ouT | UINT UDINT REAL BYTE, | . . —JEN  ENO= | —EN
WORD, DWORD, TIME, Yl _I'\ll\l OuUTH _|’\|j\1 gﬁg-_
CHAR
Para- Tvo d h Opi
Zmienne wejéciowe i zmienna wyjscio- metr ypRtanye p1s
wa musza by¢ tego samego typu danych. N BYTE, WORD,  Wzér bitéw do
Instrukcja SEL zawsze wybiera pomie- DWORD przesuniecia
dzy dwoma wartoéciami wejsciowymi. Liczba pozycji
Instrukcja MUX wybrana po raz pierw- N UINT bitow (lio _przesu-
szy w edytorze programu ma dwa parametry . nle_u'a
wejsciowe IN, ale mozna ja rozszerzy¢ doda- BYTE, WORD, Wzor Pltow po
out DWORD operacji przesu-

jac wiecej parametrow IN.

Do dodawania i usuwania parametréw
wejsciowych instrukcji MUX sluzy nastepu-
jaca metoda:

W celu dodania wejscia nalezy klikngc
prawym klawiszem myszy na konicowke wej-
Sciowa jednego z istniejacych parametrow IN
i wybra¢ komende ,insert input”.

W celu usuniecia wejscia nalezy klikngc
prawym klawiszem myszy na konicowke wej-
$ciowg jednego z istniejgcych parametrow IN
(jezeli jest wiecej wejs¢ niz oryginalne dwa)
i wybra¢ komende ,Delete”.

Kody warunkowe
Po zakoniczeniu wykonywania instrukeji
SEL, ENO ma zawsze warto$¢ TRUE.

STATUS
ENO Warunek Wynik (OUT)
(MUX)
1 Brak btedu Wazny wynik
Bez parametru
ELSE:
K jest wieksze OUTznr:il:niueIega
0 lub rowne licz-
bie parametrow 7
IN parametrem
ELSE:
OUT przyjmuje
warto$¢ ELSE

Instrukcje przesuniecia

Instrukcja przesuniecia (shift) jest stoso-
wana do wzoru bitéw parametru IN. Wynik
jest przypisany parametrowi OUT. Parametr
N okresla o ile pozycji bitbw ma nastgpic
przesuniecie.

niecia

Dla N = 0 nie jest wykonywane przesunie-
cie i do OUT jest przypisywana warto$¢ IN.

Na pozycje opréznione podczas przesu-
wania sg wpisywane zera.

Jezeli liczba pozycji do przesuniecia (N)
przekracza liczbe bitéw wartosci docelowej
(8 dla BYTE, 16 dla WORD i 32 dla DWORD),
to oryginalna warto$¢ zniknie i zostanie za-
stapiona przez zera (do OUT zostang wpisa-
ne same zera).

Dla operacji przesuwania, ENO ma za-
wsze warto$¢ TRUE.

Przyktad operacji SHL dla danych typu
WORD: podczas przesuwania z lewej strony
sq wpisywane zera

1110 1110

IN 0010 | Wartos¢ OUT przed pierw- | 0010
1010 szym przesunieciem 1010
1101 1101
1100

Po pierwszym przesunieciu | 0101

w lewo 0101

1010

1000

Po drugim przesunieciu | 1010

w lewo 1011

0100

0001

Po trzecim przesunieciu | 0101

w lewo 0110

1000

Instrukcje obrotu
Instrukcje obrotu sg stosowane do cy-
klicznego przesuwania wzoru bitéw para-

metru IN. Wynik jest przypisywany do para-
metru OUT. Parametr N okresla o ile pozycji
bitéw ma nastgpi¢ obr6t.

Instrukcja ROR powoduje obrét wzoru
bitéw w prawo.

Instrukcja ROL powoduje obrét wzoru
bitéw w lewo.

LAD FBD
ROL ROR
?2?? ?2??
= EN ENO=— =EN
=N OUTH= = IN OUTH=
=N =N ENO=—
Parametr Typ danych Opis
IN BYTE, WORD, Wzor bitow
DWORD do obrotu
Liczba pozycji
N UINT bitow do
obrotu
out BYTE, WoRD, | % DI
DWORD po operad
obrotu

Dla N = 0 nie jest wykonywany obrét
i do OUT jest przypisywana wartos$¢ IN.

Podczas obrotu bity wysuwane z jednej
strony trafiajg na pozycje oprézniane z dru-
giej strony parametru docelowego; zatem za-
den oryginalny bit nie jest tracony.

Jezeli liczba pozycji do przesuniecia (N)
przekracza liczbe bitéw wartosci docelowej
(8 dla BYTE, 16 dla WORD i 32 dla DWORD),
to obrét jest nadal wykonywany.

Dla operacji obrotu, ENO ma zawsze
warto$§¢ TRUE.

Przyktad operacji ROR dla danych typu
WORD: podczas obrotu bity wysuwane
z prawej strony trafiajg na pozycje opréz-
niane z lewej strony

0100 0100

IN 0000 Wartos¢ OUT przed 0000
0000 pierwszym obrotem 0000
0001 0001
1010

Po pierwszym obrocie | 0000

W prawo 0000

0000

0101

Po drugim obrocie 0000

W prawo 0000

0000
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